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基于犖犚犉２４犔０１的降雨量实时采集无线监测系统

侯杏娜，陈寿宏，唐万顺
（桂林电子科技大学，广西 桂林　５４１００４）

摘要：设计以ＡＴ８９Ｓ５２单片机为处理器，用集雨斗、盛水瓶、压力传感器组成数据采集模块，将采集到水的质量转换为降雨量；利

用ＮＲＦ２４Ｌ０１无线数据传输，通过串口将数据传到上位机，便于对历史降雨量的查询与研究；上位机软件采用 ＶＢ进行设计，可以曲线

的方式表示降雨量，自行设定降雨量的上限报警值；该系统成本低，安装方便，实现实时降雨量数据的无人采集，自动实时显示和存储，

具有较大的推广价值。
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０　引言

在我国水灾频频发生，每年因洪灾而遭受不少损失。为进

行防洪预报，需对江河湖泊、水库等区域的降雨量进行及时监

测，这种监测不仅可为防汛决策提供大量的可靠数据和资料，

同时还可为防洪抢险救灾和保护人民生命财产安全发挥重要作

用。目前，国内许多水文站仍采用人工方法监测降雨量，在安

全性、数据准确性和实时性等方面存在明显不足［１２］。本文设

计的降雨监控系统，旨在完成对降雨量的实时采集，并且对降

雨量数据进行保存，方便后期进一步管理和处理，同时还可将

其用曲线图直观显示在监控机上。系统解决了防洪中降雨量人

工监测存在的操作不安全、数据相对不准确和实时性不强等缺

点，运用该系统可实现降雨量的自动采集和处理。

１　系统结构及原理

降雨量监控系统主要由智能雨量收集站、雨量数据接收显

示装置、报警装置、时钟显示和上位机组成。系统组成如图１

所示。各部分功能为：

１）雨量采集站负责在降雨时采集降雨量数据，同时将该

数据通过数据传送模块上传给位于监控室的显示装置。

２）显示装置用于实时显示降雨量数据及当前时间，同时

通过ＲＳ－２３２接口将数据上传给ＰＣ机，以便对数据处理和长

期保存。

３）雨量收集站与雨量数据接收显示装置的无线通信模块

为ＮＲＦ２４Ｌ０１，具有自动应答和自动再发射功能
［３４］，片内自

动生成报头和ＣＲＣ校验码。

４）上位机可在每日零点整自动保存数据到指定的硬盘中，

也可以通过点击按钮，选择性保存数据；上位机能根据雨量数

据绘制实时雨量曲线；同时上位机具有报警功能，报警上限可

以自行设定。

图１　系统组成框图

２　硬件设计

２１　雨量采集站电路设计

雨量采集站主要由集雨斗、盛水瓶、压力传感器、模数转

换器、ＭＣＵ控制器、ＮＲＦ２４Ｌ０１无线数模传输某块及复位电

路等构成，采集放大电路如图２所示。开关Ｓ１、电阻 Ｒ１，

Ｒ２、电容Ｃ１组成复位电路；电容Ｃ３、Ｃ２及晶振 Ｙ１为单片

机提供机器周期，排阻Ｒ００为Ｐ０口的上拉电阻，其余Ｉ／Ｏ口

与外部电力传感器的两个输出端接口，将电信号进行一次放

大，测量时将空的盛水瓶与集雨斗转换放到压力传感器上，通

过调节ＲＰ１的阻值进行放大，使 ＡＤ６２０的６脚输出合适的电

压，通过调节ＲＰ３阻值使ＯＰ０７的６脚输出为０，调节ＲＰ６可

以调节二次放大的倍数；在进行定标时，固定 ＡＤ６２０的放大

倍数后反复调节ＲＰ３和ＲＰ６，使ＯＰ０７的６脚输出的定标是相

应的电平。

ＡＤＣ０８０９的工作电压以及参考电压分别为１１，１２脚都通

＋５Ｖ的电压；２３，２４，２５脚是ＡＤＣ０８０９的通道选择，三脚接

地时表示选通ＩＮ０；Ｄ０～Ｄ７为数据口，与单片机相连；ＣＬＫ为
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时钟引脚，通过单片机产生时钟输入到该脚；ＩＮ０接的是ＯＰ０７

的６脚；ＥＯＣ，ＯＥ为ＡＤＣ０８０９的控制端，控制ＡＤＣ０８０９的数

据输出。ＮＲＦ２４Ｌ０１为标准的ＳＰＩ接口，Ｐ２为无线模块与单片

机的转接口，方便无线模块的拔插。ＡＤＣ０８０９转换的数字量存

入缓存区然后通过无线传模块［５］将数据发送。

图２　雨量采集放大电路原理图

２２　显示装置电路设计

显示装置电路由 ＭＣＵ控制器、数传模块、时钟模块、ＲＳ

－２３２接口模块、ＬＣＤ１６０２显示模块、键盘模块、复位电路和

报警电路等单元构成，电路设计如图３所示。

图３　显示装置电路图

３　软件设计

３１　系统软件框图

系统 软 件 包 括 雨 量 采 集 站 单 片 机 程 序 （主 要 包 括

ＡＤＣ０８０９数据转换无线数据发送）、显示装置单片机程序 （主

要包括无线数据接收、ＤＳ１３０２时钟显示、蜂鸣器报警和下位

机上传数据到上位机），如图４所示。

采集站单片机程序中，ＡＤＣ０８０９ 数据转换时首先给

ＡＤＣ０８０９一个启动信号，然后等待转换结束信号ＥＯＣ为低电

平，给 ＯＥ为高电平容许输出，将数据存入缓存区；配置

ＮＲＦ２４Ｌ０１为发送，将缓存区的数据放入无线模块的ＦＩＦＯ寄

存器进行发送。

数据采集发送部分上电后首先配置ｎＲＦ２４Ｌ０１的相关寄存

器．使其工作在发射状态，然后读取已转换的降雨量，然后由

ｎＲＦ２４Ｌ０１发送。

降雨量转换完成后，将降雨量值暂存在发送缓冲区ｔｘ＿

ｂｕｆ中，然后通过ｎＲＦ２４Ｌ０１发送，其相关程序代码如下：

／函数功能：发送ｔｘ＿ｂｕｆ中数据／

ｖｏｉｄｎＲＦ２４Ｌ０１＿ＴｘＰａｃｋｅｔ（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｔｘ＿ｂｕｆ）

｛

ＣＥ＝０；　／／ＳｔａｎｄＢｙＩ模式

图４　系统程序流程图

ＳＰＩ＿Ｗｒｉｔｅ＿Ｂｕｆ（ＷＲＩＴＥ＿ＲＥＧ＋ ＲＸ＿ＡＤＤＲ＿Ｐ０，ＴＸ＿ＡＤＤＲＥＳＳ，

ＴＸ＿ＡＤＲ＿ＷＩＤＴＨ）；／／装载接收端地址

ＳＰＩ＿Ｗｒｉｔｅ＿Ｂｕｆ（ＷＲ＿ＴＸ＿ＰＬＯＡＤ，ｔｘ＿ｂｕｆ，ＴＸ＿ＰＬＯＡＤ＿

ＷＩＤＴＨ）；／／装载数据　

ＳＰＩ＿ＲＷ＿Ｒｅｇ（ＷＲＩＴＥ＿ＲＥＧ＋ＣＯＮＦＩＧ，０ｘ０ｅ）；／／ＩＲＱ收发完成

中断响应，１６位ＣＲＣ，／／主发送

ＣＥ＝１；　／／置高ＣＥ，激发数据发送

　ｉｎｅｒＤｅｌａｙ＿ｕｓ（１０）；

｝

数据接收部分上电后首先配置ｎＲＦ２４Ｌ０１的相关寄存器，

使其工作在接收状态，然后读取接收缓存区的降雨量。

ｎＲＦ２４Ｌ０１在数据接收显示中为接收状态。当ｎＲＦ２４Ｌ０１模块

配置为接收模式后，当接收到数据中断时，从接收ＦＩＦＯ读取

数据，然后将其存储到接收缓冲区ｒＸ＿ｂｕｒ中。

３２　上位机程序设计

系统的上位机程序采用ＶＢ编写，利用ＶＢ方便界面的设

计，根据实时数据绘制曲线。打开ＶＢ软件→新建标准ＥＸＥ→

在窗体Ｆｏｒｍ１．ｆｒｍ上放置各种控件。界面上包括：静态文本

框、文本框、图像框、按钮控件、串口控件、定时器、组合框

及ｓｈａｐｅ控件。

按扭控件主要是实现各种单击事件；串口控件是上位机的核

心，主要通过它来与下位机通信，通过它设置触发事件，一有数

据传过来就接收，并且将数据显示在特定位置；定时器主要是使

其定时一段时间间隔操作一个命令，系统中用两个定时器，一个

用于产生时间，另一个用于画图，由它控制画图的快慢。

４　系统测试结果和数据分析

系统实测数据如表１所示。系统可根据收集到的降雨量的

质量 （ｇ）转换成标准降雨量 （ｍｍ），由于系统采用８位模数

转换器ＡＤＣ０８０９，在保证测量精度的情况下测到的最大降雨

量值将随着精度的增加而减小，系统测量精度为：０．５ｍｍ，

测到的最大的降雨量为１２０ｍｍ，测量误差为：－２～２ｍｍ之

间，降雨量０．５ｍｍ精度时理论最大测量降雨量为１２７．５ｍｍ，

但是由于全桥压力传感器的线性有一定的误差，为了使降雨量

的重量与电压尽量成线性，进行了软件补偿，最终将最大测量

值降到了１２０ｍｍ。

（下转第２３７６页）
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图５　路由与终端节点工作流程图

图６　调节器与北斗终端工作流程图

４　实验结果讨论

在相同的环境条件下对室外温湿度进行测量，验证系统准

确度，该系统测得的测量值与温湿度计量得的标准值进行比

较，并进行误差分析，具体如表２和表３所示。

从表２和表３中可以看出，实验中分别测量了６个不同时刻

的温湿度值，对测得数据分析，该系统测量的温湿度存在一定的

误差，温度误差值小于２．５％ ，湿度误差值小于等于４％，表明系

统误差值在允许的误差范围之内，系统的准确性达到要求。

表２　温度标准值、测量值及误差分析

标准值 ２３ ２４ ２５ ２６ ２７ ２８

测量值 ２２．５ ２３．５ ２４．６ ２５．６ ２６．６ ２７．５

误差／（％） ２．２ ２．１ １．６ １．５ １．５ １．７

表３　湿度标准值、测量值及误差分析

标准值／（％） ５０ ５５ ６０ ６５ ７０ ７５

测量值／（％） ５２ ５７ ６２ ６７ ７２ ７７

误差／（％） ４ ３．６ ３．３ ３．１ ２．８ ２．６

５　结论

基于北斗和ＺｉｇＢｅｅ的环境空气质量监测系统的测量结果

与标准值进行了比较，最大的误差值满足要求，证明该系统运

行稳定可靠，同时又具备了北斗和ＺｉｇＢｅｅ技术的组网方便、

不受地形限制和自主卫星通信的特点，这些技术的有机结合，

可以广泛地应用于各个行业的监控和信息传输，具有广大的应

用空间和推广前景。
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表１　系统实测数据表 （ｍｍ）

实际 １０．０ ２０．０ ３０．０ ４０．０ ５０．０ ６０．０

测量 ９．５ ２０．０ ３０．５ ３９．５ ４９．５ ５９．０

相对误差 －５％ ０ ２％ －１％ －１％ －２％

实际 ７０．０ ８０．０ ９０．０ １００．０ １１０．０ １２０．０

测量 ６９．０ ７８．５ ８８．５ ９８．０ １０８．５ １１８．０

相对误差 －１％ －２％ －２％ －２％ －１％ －２％

５　结束语

本系统是利用ＡＴ８９Ｓ５２单片机和 ＮＲＦ２４Ｌ０１无线数传模

块作为核心部件设计出的一个雨量采集站和雨量数据接收显示

装置的降雨量数据实时监测系统，该系统具有成本低、操作简

单、工作稳定可靠、抗干扰能力强、采集的数据准确等特点，

在软硬件的设计上使雨量采集站数量便于扩展，另外在雨量数

据接收显示装置上还设置了ＲＳ－２３２接口，可以将降雨量数

据上传ＰＣ机自动实时显示，具有自动保存数据、选择性保存

数据、历史查询等功能，实现实时降雨量数据的无人采集，因

此具有较大的推广价值。
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